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Кулінарні м’ясні вироби зокрема делікатеси займають вагому частину ра-
ціону харчування багатьох країн світу, обумовлюючи потребу в впровадженні 
інноваційних рішень для виробництва продукції широкого спектра використан-
ня з оригінальними смаковими властивостями. 
Розроблена конструкція апарата для низькотемпературної обробки 
м’ясних делікатесів з обігрівом робочої поверхні гнучким плівковим резистив-
ним електронагрівачем випромінювального типу. Контроль температури здій-
снюється за допомогою голчастої термопари. Забезпечується можливість 
охолодження делікатесу до 25…30 °C автономними вентиляторами при пере-
творенні вторинної теплової енергії елементами Пельтье. Встановлено, що 
низьковольтна напруга при температурі 70…80 °С становить 4…6 Вт, а при 
25…30 °С відповідно 1,5…3 Вт. Проведено порівняльний аналіз термічної обро-
бки м’ясного делікатесу традиційним способом та у розробленому апараті при 
досягненні в центрі  виробу 71…75 °С.  
Температура після 5 хв обробки для традиційного апарата становить 
15…17 °С на контактуючий поверхні та у центрі 8 °С. Для модельної констру-
кції температура контактної поверхні становить 7…8 °С, а в центрі 4…5 °С. 
Після 25 хв обробки традиційним способом температура у центрі становила 
17…18 °С в пристінних шарах 60 °С. У модельній конструкції 8…9 °С з темпе-
ратурою пристінних шарів 25 °С. Перепад температури від центра до прис-
тінного шару в залежності від тривалості обробки за традиційним способом 
становить від 10 до 50 °С, а в модельному апараті від 4 до 24 °С. Модельний 
апарат забезпечує рівномірне теплопідведення за умов досягнення 71…75 °С у 
центрі виробу зі зменшенням питомих витрат в 2,6 рази порівняно з традицій-
ним способом. Шинка, отримана в розробленому апараті, характеризується 
рівномірним забарвленням, соковитістю та природним оригінальним смаком. 
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1. Вступ 
М’ясні вироби в багатьох країнах світу займають одну з основних ланок 
харчування, що виготовляються за різноманітними кулінарно-промисловими 
технологіями з використанням тепломасообмінного обладнання. Існуючий асо-
ртимент м’ясних делікатесів може бути представлений у різноманітному вигля-
ді, зокрема: шинка, паштети, рулет, сальтисон тощо, які виробляються за влас-
ними технологіями, відомими ще в роки нашої ери [1–3]. Значний вплив на те-
хнологічну якість виробництва м’ясних делікатесів має обладнання для тепло-
масообмінної обробки виробів, яке повинно відповідати сучасним ресурсоефек-
тивним вимогам [4]. Такий підхід потребує постійного розвитку процесів хар-
чової промисловості в напрямку вдосконалення існуючих конструктивно-
технологічних рішень для забезпечення виробництва якісних м’ясних делікате-
сів в умовах використання ресурсоефективного обладнання. Досягнення ресур-
соефективності у виробництві м’ясних делікатесів можливе за умов викорис-
тання сучасних нагрівальних елементів з низькою енерго- та металоємністю, 
регульованим температурним впливом, простотою обслуговування та забезпе-
чення можливості використання вторинної енергії. 
Отже актуальним є розробка ефективного апарата для низькотемператур-
ної обробки м’ясних делікатесів в умовах використання сучасного ресурсоефе-
ктивного нагрівача випромінюваного типу, що характеризуватиметься портати-
вністю, функціональністю для забезпечення оригінальних органолептичних 
властивостей м’ясних делікатесів. 
 
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 
У роботі [5] наведені дослідження термічної обробки м’ясних виробів за 
температури 50…65 °C протягом тривалого періоду часу, що характеризує ни-
зькотемпературну кулінарну обробку. Це дозволяє надати м’ясному виробу 
більш ніжну і кращу зовнішність, ніж при приготуванні за більш високих тем-
ператур. Проте у споживачів виникає побоювання щодо можливості досягнення 
не лише кулінарної готовності виробу, а й забезпеченні мікробіологічної безпе-
ки, оскільки термічна обробка викликає зміну структури м’яса та його складо-
вих. Денатурація, агрегація та деградація сполучнотканинних білків відбува-
ються залежно від тривалості та температури термічної обробки. Проте, поза 
увагою залишаються питання стосовно впливу існуючого обладнання на якість 
проведення тепломасообмінних операцій для виробництва м’ясних виробів. Так 
у роботі [6] наведені практичні дослідження спрямовані на визначення раціона-
льних умов термічної обробки м’ясної сировини в діапазоні температур 
51…100 °С при порівнянні процесу запікання та варіння у воді. Представлений 
у роботі хімічний аналіз зазначає, що зі збільшенням температури в центрі зра-
зка внаслідок інтенсивного зменшення вологості забезпечується збільшення 
вмісту жиру, золи, білків та мінералів. При цьому, оптимальна температура в 
центрі виробу зі свинини становіть в межах 71…81 °C. Проте по за увагою за-
лишається вплив конструктивної складової реалізації термічної обробки на кін-
цеву якість отримуваного виробу за рахунок вузькоспеціалізованості обладнан-
ня та необхідність впровадження ресурсоефективних технологій. 
У роботі [7] наведені дослідження аналізування харчової цінності та фак-
торів, що впливають на кінцеву якість та безпеку вживання традиційних 
м’ясних виробів. Результатами досліджень виявлені різноманітні проблеми 
пов’язані з використанням класичних технологій та обладнання, яке за своїми 
конструктивно-технологічними особливостями в повній мірі не здатне забезпе-
чувати універсальність виробництва м’ясних делікатесів. А отже створюється 
практично-наукове завдання з формування шляхів удосконалення ефективного 
тепломасообмінного обладнання. Так у роботі [8] наведені порівняльні дослі-
дження термічної обробки курячого м’яса у конвективній печі та за технологі-
єю sous-vide з подальшим дослідженням отримуваної якості. Встановлено, що 
використання технології sous-vide при 60 °C тривалістю протягом 1 години ха-
рактеризується меншими виробничими втратами та високими показниками ні-
жності у порівняння зі зразками отриманими у конвективний печі. Проте отри-
мані результати більшою мірою спрямовані на визначення технологічної скла-
дової залишаючи по заувагою технічну складову, відносно рівномірності теп-
лопідведення, ступеня соковтрат та ефективності використовуваного обладнан-
ня, зокрема парової бані при технології sous-vide. Наприклад у роботі [9] наве-
дено апаратурно-технологічне рішення спрямоване на розробку апарата для ни-
зькотемпературної обробки м’ясних виробів ІЧ-випромінюванням в щадному 
температурному діапазоні 63…85 °С з зазначенням отримуваних органолепти-
чних властивостей. Проте конструкція характеризується певним асортиментом 
виробів та не дозволяє виробляти широкий асортимент м’ясних кулінарних ви-
робів, що в свою чергу потребує досліджень з мінімізації геометричного впливу 
на технологічний процес. 
У роботах [10, 11] наведені дослідження, спрямовані на визначення ефектив-
ності процесу запікання м’ясних виробів в порівнянні з технологією sous-vide в 
умовах варіння на паровій бані. Підтверджуючи, тим самим, ефективність техно-
логії sous-vide, проте використання парових бань або ж варіння у рідини значною 
мірою ускладнює конструктивну складову за рахунок складності реалізації проце-
су та контролювання температурного впливу. Це, в свою чергу, певною мірою 
впливає на кінцеву якість виробу. Зокрема у роботі [12] досліджується ефектив-
ність низькотемпературної обробки м’ясних виробів температурою до 85 °С у па-
роконвектоматі з використанням ультразвукової обробки. Запропонована техно-
логія дозволяє скоротити тривалість термічної обробки, проте не наводяться данні 
стосовно ефективності обслуговування ультразвукового пристрою. У роботі [13] 
досліджується вплив термічної обробки м’ясної сировини на отримувану якість в 
залежності від способів теплопідведення без врахування ступеня отримуваної рів-
номірності теплопідведення. Це може бути пов’язано з складністю створення рів-
номірного теплопідведення у класичних апаратах для теплової обробки м’ясної 
сировини, обумовленої конструктивними властивостями робочої камери та дже-
рела теплоти, наприклад: ТЕНів, пари, води тощо. Найбільш рівномірними геоме-
тричними камерами є сферичні та циліндричні, але вони потребують використан-
ня гнучких та ресурсоефективних технологій для забезпечення рівномірності теп-
лового потоку, зокрема у роботі [14] досліджується рівномірність у циліндрично-
му апараті. Рівномірність циліндричної поверхні забезпечуються сучасним ресур-
соефективним гнучким плівковим резистивним електронагрівачем випромінюва-
льного типу (ГПРЕнВТ) [15], що має низьку енерго- та металоємність, простоту 
використання та обслуговування. Важливою складовою сучасних теплових апара-
тів є впровадження технологій з використання вторинної енергії для охолодження 
або ж виробництва низьковольтної напруги живлення, зокрема для витяжних вен-
тиляторів за рахунок властивостей елементів Пельтьє [16, 17]. Зумовлюючи акту-
альність досліджень при розробці низькотемпературного обладнання для м’ясних 
делікатесів, а практичне впровадження сучасних інноваційних рішень забезпечить 
розробку принципово нового обладнання з широким спектром використання у ха-
рчовій сфері та домашньому побуті. Оскільки більшість наявного на ринках тех-
нологічного обладнання для виробництва м’ясних делікатесів мають певні конс-
труктивно-технологічні недоліки. Пов’язані зі складністю теплопідведення, на-
приклад у випадку використання стандартного апарата для приготування шинки, 
капсула з сировиною частково погружається у воду та нагрівається від неї [18]. 
Тим самим, ускладнюючи процес контролювання температурного впливу при га-
зовому або електричному нагріванні проміжного водяного теплоносія з розміше-
ним апаратом, а отже, нерівномірність приготування, зокрема під час витриму-
вання делікатесу до повної готовності. Наявні апарати не мають можливості вико-
ристання вторинної енергії для забезпечення автономності будь-яких допоміжних 
елементів, дозволяючи сформувати одні з основних конструктивно-технологічних 
завдань для удосконалення виробництва м’ясних делікатесів, зокрема забезпечен-
ня в апараті: 
– рівномірності теплової обробки усього об’єму м’ясного делікатесу в 
умовах читко-контрольованого нагрівання; 
– пресування м’ясної сировини під час термічної обробки з подальшим 
охолоджуванням готового кулінарного делікатесу.  
Обумовлюючи потребу створення ефективного апарата для низькотемпе-
ратурної обробки м’ясних делікатесів з ресурсоефективними властивостями, 
портативністю та легкістю використання за рахунок ІЧ-термічної обробки. Ви-
користання даного апарата дозволить вирішити питання з рівномірної теплома-
сообмінної обробки м’ясної сировини, забезпечуючи розширення ринкових 
асортиментів за рахунок виробництва делікатесів з оригінальними смаковими 
властивостями. 
 
3. Мета та завдання дослідження 
Метою роботи є розробка ефективного апарата для низькотемпературної 
обробки м’ясних делікатесів за рахунок використання ІЧ-теплової обробки та 
використання вторинної енергії. Це дасть можливість інтенсифікації процесу 
низькотемпературної обробки м’ясної сировини на основі сучасних підходів з 
реалізації виробництва якісних делікатесів у різноманітних сферах харчування з 
розширенням асортименту. 
Для досягнення поставленої мети вирішували такі завдання: 
– розробити модельну конструкцію апарата для низькотемпературної об-
робки м’ясних делікатесів з гнучким плівковим резистивним електронагрівачем 
випромінювального типу та елементами Пельтьє для перетворення вторинної 
теплової енергії у низьковольтну напругу живлення витяжних вентиляторів; 
– визначити ефективність розробленого апарату та органолептичні власти-
вості шинки у порівнянні з традиційним способом кулінарної обробки. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Експериментально-практичні дослідження з визначення шляхів удоскона-
лення апаратів теплової обробки м’ясних виробів, зокрема для розробки сучас-
ного апарата (портативного, мобільного та зручного в експлуатації) призначе-
ного для низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів. Були реалізовані на 
базі науково-навчального центру «Новітні біотехнології та обладнання для ви-
робництва харчової продукції з високими оздоровчими властивостями» при 
Державному біотехнологічному університеті (Україна).  
Для визначення рівномірності температурного поля від ГПРЕнВТ в моде-
льній конструкції використовувалось м’ясо свинини для подальшого виготов-
лення шинки. Спосіб приготування шинки полягав в попередньому обполіску-
вані сировини з подальшим нарізанням розміром 10х10 мм та 0,5х0,5 мм для 
отримання однорідної щільної структури при формуванні. В нарізану свинину 
додавали NaCl та спеції  з подальшим перемішуванням та  дозріванням у холо-
дильнику протягом 2,0…3,0 год. Після чого закладали м’ясну сировину в обо-
лонку модельної конструкції, закривали кришкою для подальшої термічної об-
робки (варки) у власному соку до досягнення в центрі батону 71…75 °С. Після 
кулінарної готовності охолоджували до 25…30 °С з подальшою реалізацією. 
Контроль та регулювання температури здійснювався вісьмома канальним 
терморегулятором фірми «ОВЕН» (Україна) за допомогою голчастих термопар.  
 
5. Дослідження ефективності конструкторських рішень в апараті для 
виробництва м’ясних делікатесів  
5. 1. Розробка модельної конструкції апарата для низькотемпературної 
обробки м’ясних делікатесів 
Розроблена модельна конструкція апарата для низькотемпературної оброб-
ки м’ясних делікатесів (рис. 1) складається з циліндричної робочої ємності 1, 
яка виступає у ролі формувальної капсули для надання геометричної форми 
отримуваному виробу. В капсулі здійснюється формування (пресування) 
м’ясних делікатесів виготовлених за будь яким рецептурним співвідношенням 
та в умовах накладання сировини у оболонку. У нижній частині апарата змон-
тована центрально-розподілена пружина 2 з’єднана з дисковою пресуючою 
площадкою 3.  
Після завантаження м’ясної сировини у капсулу 1, вона закривається кри-
шкою 4 з підружиненою циліндричною поверхнею 5 за допомогою фіксатора 6. 
Обігрів робочої поверхні здійснюється ГПРЕнВТ 7, який повторює циліндрич-
ну форму ємності (капсули) 1 та виступає одночасно робочою поверхнею. Ви-
мірювання температури в апараті здійснюється голчастою термопарою 8, що 
вмонтована по центру нижньої дискової пресуючої площадки 3 та з’єднується з 
терморегулятором ТРМ, фірми «Oven» (Україна) 9.  
Низькотемпературна обробка м’ясної сировини здійснюється до досягнен-
ня в центрі батону 71…75 °С ГПРЕнВТ (7). При цьому апарат має можливість 
подальшого охолодження делікатесу до 25…30 °С за рахунок обдування зовні-
шньої поверхні робочої капсулі повітрям, що надходить крізь отвори 12 та на-
гнітається витяжними вентиляторами 11. Рух повітря здійснюється за гвинто-
вою траєкторією навколо капсули 1 напрямними потоку 14 з подальшим відве-
денням повітря до навколишнього середовища крізь отвори 13. Витяжні венти-
ляторі працюють в автономному режимі після досягнення в центрі виробу 
71…75 °С за рахунок перетворення теплової енергії від елементів Пельтье, роз-
міщених на контактній поверхні 10. Встановлено, що низьковольтна напруга 
при температурі контактної поверхні елементів Пельтье – 70…80 °С становить 
4…6 Вт, а при температурі 25…30 °С відповідно 1,5…3 Вт, забезпечуючи авто-
номну роботу витяжних вентиляторів. В нижній частині апарата під дисковою 
пресуючою площадкою 3 розміщена технічна ємність 15 для збирання рідкої 
фракції у випадку часткового соковідведення з м’ясного виробу, з подальшим 
зливанням крізь патрубок 16. В нижній частині апарата встановлено блок керу-
вання тепловою обробкою 17 з вмонтованим терморегулятором, патрубком 
зливання технічної рідини 16, блоком керування елементами Пельтье та витяж-




Рис. 1. Схема розробленої модельної конструкції апарата для низькотемперату-
рної обробки м’ясних делікатесів: 1 – циліндрична робоча ємність (формуваль-
на капсула); 2 – пружина; 3 – дискова пресуюча площадка; 4 – кришка з підру-
жиненою циліндричною поверхнею; 6 – фіксатори; 7 – гнучкий плівковий рези-
стивний електронагрівач випромінювального типу (ГПРЕнВТ); 8 – голчаста 
термопара; 9 – терморегулятор ТРМ; 10 – контактна поверхня елементів Пель-
тьє; 11 – витяжні вентиляторі; 12, 13 – отвори надходження та відведення сві-
жого повітря; 14 – напрямні повітряного потоку; 15 – ємність технічної рідини; 
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5. 2. Визначення ефективності розробленого апарата та органолептич-
них властивостей кулінарного виробу 
Для підтвердження ефективності прийнятих конструктивно-технологічних 
рішень під час проектування апарата для низькотемпературної обробки м’ясних 
делікатесів одним з основних завдань є забезпечення рівномірності розподілу 
теплового потоку, а отже нагрівання сировини. Отримання інформації стосовно 
температурного поля дослідних зразків фіксувалося за допомогою голчастих 
термопар кожні 30 хв, при цьому відстань між термопарами становила – 20 мм 
(діаметр виробу 120 мм). Термопари розмішено у поперечному перетині виробу 
вздовж осі діаметра. Запропоноване розміщення термопар (рис. 2, а, поз. 1) до-
зволило визначити отримувану рівномірність розподілу теплового потоку у до-
слідному зразку, зокрема під час використання розробленої моделі апарата для 
низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів. 
 
 
а       б 
 
Рис. 2. Експериментально-практичне визначення температурного поля у попе-
речному перетині дослідного м’ясного делікатесу – шинки: а - схема розташу-
вання термопар, де 1 – голчаста термопара, 2 – фрагмент ділянки робочої каме-
ри з поверхнею, що нагріває, 3 – поперечний перетин дослідного м’ясного делі-
катесу; б - данні з голчастих термопар з’єднаних з ТРМ у реальному часі за до-
помогою комп’ютерної програмами «Oven» 
 
Для підтвердження рівномірності температурного поля у низькотемпера-
турному апараті за допомогою комп’ютерної програмами «Oven», з’єднаної з 
ТРМ та 7-ма голчастими термопарами і попередньо встановленою температу-
рою на рівні 70 °С. Встановлено середня сумарна температура дослідного прос-
тору апарата знаходиться в межах ±1 °С, що є підтвердженням рівномірності 
контролю температури по об’єму апарата при використанні ГПРЕнВТ (читання 
номерів термопар здійснюється з ліва на право, відповідно до рис. 2, а). 
Експериментально-практичним шляхом досліджено процес термічних об-
робок на прикладі м’ясного делікатесу – шинки виготовленої за традиційним 
способом (варіння у об’ємі води) та обробки у розробленому апараті на основі 
ГПРЕнВТ. Нагрівання шинки здійснювалось за умов досягнення в центрі 
м’ясного виробу 71…75 °С з вимірюванням температурного поля 7 голчастими 
термопарами, розташованими за схемою наведеною на рис. 2. Отримані криві 
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температурного розподілу зі зміною часу для дослідних зразків виготовлених 
традиційним способом (рис. 3, а) та у розробленій модельній конструкції апа-
рата низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів (рис. 3, б). Встановлено, 
що фактична температура дослідних зразків після 5 хв обробки становить для 
традиційного апарата на контактуючий поверхні виробу 15…17 °С з темпера-
турою у центрі 8 °С (рис. 3, а, крива 1). У модельній конструкції температура 
контактної поверхні становить 7…8 °С та в центрі 4…5 °С (рис. 3, б, крива 1).  
 
 
а             б 
 
Рис. 3. Температурний розподіл дослідних зразків шинки в залежності від три-
валості нагрівання: а - традиційним способом; б - модельний апарат, криві:  
1 – 5 хв; 2 – 25 хв; 3 – 50 хв; 4 – 75 хв; 5 – 100 хв; 6 – 125 хв; 7 – 150 хв;  
8 – 175 хв; 9 – 200 хв 
 
Після 25 хв обробки температура у зразка з традиційним способом вироб-
ництва у центрі виробу становила 17…18 °С (крива 2 на рис. 3, а), а у модель-
ній конструкції 7…9 °С (крива 2 на рис. 3, б). При цьому температура пристін-
них шарів дослідних зразків шинки у традиційному способі становить 60 °С, 
тобто збільшилась фактично у 4 рази, у модельного зразка 25 °С, відповідно 
збільшилась у 2,5 рази. Температурні криві (3-7 на рис. 3, а) виготовлення тра-
диційним шляхом характеризуються температурними коливаннями в межах 
2…5 °С з досягненням в кінці процесу температури пристінного шару – 75 °С. 
Починаючи з 50 хв термічної обробки зразка виготовляємого традиційним спо-
собом спостерігається прогнозоване вирівнювання та зменшення різниці між 
пристінним та центральним шарами (рис. 3, а – криві 3-7). 
При цьому різниця зростання температури пристінних шарів під час термі-
чної обробки у модельному апараті (криві: 3-6 на рис. 3, б) становить 7…12 °С, 
між кривими. На температурних кривих 7-9 (рис. 3, б) спостерігаються рівномі-
рні температурні коливання з досягненням 71…75 °С. Наприкінці процесу тем-
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пературне поле зразків шинки фактично однакові (рис. 3, а, б – криві 7, 9) з мі-
німальною різницею температур близько 8…10 °С. А отже можна зробити ви-
сновок про забезпечення рівномірності температурного поля, а отже й теплової 
обробки м’ясних делікатесів у модельній конструкції апарата для низькотемпе-
ратурної обробки на основі ГПРЕнВТ. Формуючи, як наслідок високу якість 
отримуваної продукції та спрощення способу теплопідведення з ліквідацією 
проміжних теплоносіїв, зокрема варіння у воді. 
Для підтвердження ефективності розробленого апарата для низькотемпе-
ратурної обробки м’ясних делікатесів в порівняння з традиційним способом ви-
робництва (варіння у воді) проведено порівняльну характеристики витрат теп-
лоти (табл. 1). Вихідними даними для розрахунку є маси виробу, апаратів та 
допоміжного устаткування, а також початкова температура та середня наприкі-
нці термічної обробки готового виробу. Розрахунки проводились без врахуван-
ня витрат в навколишнє середовище. 
 
Таблиця 1 
Порівняльна характеристика апарата для низькотемпературної обробки м’ясних 
делікатесів порівняно з традиційним апаратом для виробництва шинки 
Показник 
Традиційний апарат для ви-
робництва шинки 
Апарата для низькотемпе-
ратурної обробки м’ясних 
делікатесів 
Вага апарата m=0,35 кг m=0,45 кг 
Нагрів апарата 
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Примітка:* – температури, °С: t1 – початкова апаратів; t2,  t3 – апаратів при об-
робці; t4 – початкова виробів; t5,  t6 – середня для виробу при кулінарної готовнос-
ті; t7 – початкова допоміжного устаткування та гріючого середовища (вода) 
 
Розрахунковим шляхом встановлено, зменшення питомих витрат на виготов-
лення шинки у апараті для низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів в 
порівнянні з традиційним апаратом в 2,6 рази (табл. 1), підтверджуючи ефектив-
ність запропонованих рішень. Також здійснено органолептичне оцінювання шин-
ки групою експертів Державного біотехнологічного університету (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Органолептична оцінка дослідних зразків шинки 
Показник 
Характеристика виготовленої шинки 
традиційним шляхом 
у апараті для низькотемператур-
ної обробки м’ясних делікатесів 
Зовнішній 
вигляд 
однорідна м’ясна маса однорідна м’ясна маса 
Смак та за-
пах 
смак свинини з природним 
запахом та жорсткою шкори-
нкою виробу 
Виражений природний смак та 
запах свинини з рівномірною 
соковитістю виробу 
Колір 
зовнішня поверхня виробу 
має більш темний відтинок у 
порівнянні з центром виробу 
колір виробу по об’єму має чер-
воно-сіруватий відтинок 
Консистенція 
шкоринка має жорсткість та 
меншу соковитість у порів-
нянні з центром виробу 
однорідна м’ясна консистенція з 
рівномірною соковитістю виробу 
 
Органолептичні показники підтверджують ефективність використання 
апарату для низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів з забезпеченням 
рівномірності забарвлення при одночасним соковитим оригінальним смаком. 
Подальше практичне використання представлених експериментальних до-
сліджень забезпечить розрішення асортименту м’ясних делікатесів виготовле-
них за різноманітними рецептурними технологіями, з можливістю внесення в їх 
консистенцію різноманітної сушеної продукції для надання виробам оригіналь-
них смакових властивостей. Отримані вироби крім того, характеризуватимуть-
ся: соковитістю, ароматом та властивостями справжнього м’яса. При цьому не-
дотримання технологічно-конструктивних рекомендацій під час використання 
конструкцій апарата для низькотемпературної обробки на основі ГПРЕнВТ, зо-
крема використання м’яса без попереднього засолювання може призвести до 
зміні кінцевих органолептичних властивостей делікатесів. 
Отримані науково-практичні результати підтверджують доцільність пода-
льшого використання розробленого апарата в закладах готельно-ресторанного 
господарства та домашньому побуті. Конструктивно-технологічними перевага-
ми розробленого апарата є ресурсоефективність, спрощення системи теплопід-
ведення з забезпеченням рівномірного температурного поля за рахунок викори-
стання ГПРЕнВТ, простота конструкції та мобільність.  
 
 
6. Обговорення отриманих результатів виробництва м’ясних делікате-
сів у розробленому апараті 
Результати отриманих дослідження підтверджують ефективність поперед-
ньо запропонованих конструктивно-технологічну під час розробки апарата для 
низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів ІЧ-випромінюванням на ос-
нові ГПРЕнВТ, що в свою чергу забезпечить виробництво якісних м’ясних ви-
робів. Запропоноване інноваційне рішення під час проектування апарата дозво-
лило спростити систему теплопідведення, ліквідувати використання проміжних 
теплоносіїв та в цілому знизити енерго- та металоємність в умовах забезпечен-
ня максимально рівномірного температурного поля. 
Розроблена модельна конструкція апарата для низькотемпературної оброб-
ки м’ясних делікатесів дозволяє здійснювати пресування виробу у робочій кап-
сулі обігрів якої здійснюється гнучким плівковим резистивним електронагріва-
чем випромінювального типу, що повторює геометрію камери (рис. 1). Апарат 
має можливість охолодження делікатесу до 25…30 °С за рахунок обдування 
зовнішньої поверхні капсулі повітрям, при цьому витяжні вентиляторами в ав-
тономному режимі за рахунок перетворення теплової енергії елементами Пель-
тье (рис. 1, поз 10). Низьковольтна напруга при температурі 70…80 °С стано-
вить 4…6 Вт, а при температурі 25…30 °С відповідно 1,5…3 Вт. Доведено рів-
номірність температурного поля у низькотемпературному апараті за даними 7-
ма голчастих термопар з попередньо встановленою температурою на рівні 
70 °С (рис. 2, а). Здійснено порівняльний аналіз термічних обробок м’ясного 
делікатесу виготовленого традиційним способом (варінні у об’ємі води) та у 
розробленому апараті на основі ГПРЕнВТ за умов досягнення в центрі м’ясного 
виробу 71…75 °С. Температура після 5 хв обробки для традиційного апарата 
становить 15…17 °С на контактуючий поверхні та температурою у центрі 8 °С 
(рис. 3, а, крива 1). Для модельної конструкції температура контактної поверхні 
становить 9…10 °С, а в центрі 3…4 °С (рис. 3, б, крива 1). Після 25 хв обробки 
традиційним способом температура у центрі виробу становила 17…18 °С в 
пристінних шарах 60 °С, тобто збільшилась фактично у 4 рази. У модельній 
конструкції 8…9 °С з температурою пристінних шарів 25 °С, зі збільшенням у 
2,5 рази (рис. 3, а, б, криві 2).  
Перепад температури дослідного зразка від центра до пристінного шару в 
залежності від тривалості обробки за традиційним способом становить від 10 до 
50 °С, а в модельному апараті від 4 до 24 °С (рис. 3, а, б). Такі данні свідчать 
про більш рівномірний температурний вплив у модельному апараті за умов до-
сягнення 71…75 °С у центрі виробу. 
Отже можна зробити висновок про забезпечення рівномірності температу-
рного поля, а отже й теплової обробки м’ясних делікатесів у модельній конс-
трукції апарата для низькотемпературної обробки на основі ГПРЕнВТ. Підт-
верджено ефективність низькотемпературної обробки м’ясних делікатесів роз-
рахунком питомих витрат, що в 2,6 рази менші в порівнянні з традиційним спо-
собом (табл. 1). Оцінювання органолептичних показників шинки, також свід-
чать про більш якісні показники низькотемпературного способу. Отримані в 
розробленому апараті вироби відрізняються рівномірним забарвленням, соко-
витістю та природним оригінальним смаком на відміну від традиційного де не 
досягається такої високої якості (табл. 2). 
Впровадження інноваційного конструктивно-технологічного рішення в по-
рівнянні аналогами забезпечить інтенсифікацію низькотемпературної обробки 
м’ясних делікатесів, забезпечивши часткове вирішення завдання з оптимізації 
взаємозв’язку між технологічною та конструктивною складовою теплового 
процесу. Це забезпечить розширення асортименту м’ясних делікатесів з різно-
манітної сировини у розробленому апараті для харчовій промисловості та до-
машнього побуту, забезпечуючи сучасний підхід до реалізації виробництва які-
сних делікатесів у різноманітних сферах харчування. 
Запропонований до практичного впровадження апарат для низькотемпера-
турної обробки м’ясних делікатесів є простим у використанні, портативним та 
ефективним за рахунок спрощеної системи теплопідведення в умовах викорис-
тання ГПРЕнВТ та не потребує фахових знань. Слід відзначити, що від якості 
проведення попередніх операцій з м’ясною сировиною, зокрема при марину-
ванні, значною мірою має місце вплив на кінцеву якість отримуваних делікате-
сів. Подальші дослідження планується проводити з метою максимальної апро-
бації розробленого апарата для виробництва різноманітного асортименту 
м’ясних делікатесів. При цьому планується дослідження з ефективності внесен-
ня до рецептурного складу сушених органічних напівфабрикатів вироблених за 




1. Розроблена модельна конструкція апарата для низькотемпературної обро-
бки м’ясних делікатесів, що складається з циліндричної капсули для формування 
форми виробу. Обігрів робочої поверхні здійснюється гнучким плівковим резис-
тивним електронагрівачем випромінювального типу, що повторює циліндричну 
форму капсули. Контроль температури здійснюється голчастою термопарою 
з’єднаної з ТРМ до досягнення в центрі виробу 71…75 °С. При цьому є можли-
вість охолодження делікатесу до 25…30 °С за рахунок обдування зовнішньої по-
верхні капсулі повітрям. При цьому витяжні вентиляторами працюють в автоно-
мному режимі від вторинної теплової енергії перетвореної елементами Пельтье. 
Встановлено, що низьковольтна напруга при температурі 70…80 °С становить 
4…6 Вт, а при температурі 25…30 °С відповідно 1,5…3 Вт. 
2. Підтвердженню рівномірність температурного поля у низькотемперату-
рному апараті за 7-ма голчастими термопарами при температурі 70 °С з незнач-
ними коливаннями температури в межах ±1 °С. Проведено порівняльний аналіз 
термічної обробки м’ясного делікатесу традиційним способом (варінні у об’ємі 
води) та у розробленому апараті на основі ГПРЕнВТ при досягненні в центрі  
виробу 71…75 °С. Температура після 5 хв обробки для традиційного апарата 
становить 15…17 °С на контактуючий поверхні та температурою у центрі 8 °С. 
Для модельної конструкції температура контактної поверхні становить 
9…10 °С, а в центрі 3…4 °С. Після 25 хв обробки традиційним способом тем-
пература у центрі виробу становила 17…18 °С в пристінних шарах 60 °С, тобто 
збільшилась фактично у 4 рази. У модельній конструкції 8…9 °С з температу-
рою пристінних шарів 25 °С, зі збільшенням у 2,5 рази.  
Отже, перепад температури від центра до пристінного шару в залежності 
від тривалості обробки за традиційним способом становить від 10 до 50 °С, а в 
модельному апараті від 4 до 24 °С. Отже забезпечується рівномірне теплопідве-
дення у модельному апараті за умов досягнення 71…75 °С у центрі виробу та 
зменшення питомих витрат в 2,6 рази порівняно з традиційним способом. Шин-
ка отримана в розробленому апараті характеризується рівномірним забарвлен-
ням, соковитістю та природним оригінальним смаком. 
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